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MODULE 3 : 



NOTIONS D'ELECTRICITE 



Code : 



Duree : 



120 h 



OBJECTIF OPERATIONNEL DE PREMIER NIVEAU 

DE COMPORTEMENT 



COMPORTEMENT ATTENDU 

Pour demontrer sa competence, le stagiaire doit 

appliquer des notions d'electricite 

selon les conditions, les criteres et les precisions qui suivent. 



CONDITIONS D'EVALUATION 

• A partir : 

de directives; 
d'un questionnaire. 



CRITERES GENERAUX DE PERFORMANCE 

• Exactitude de la terminologie. 

• Utilisation appropriee des codes et des symboles. 

• Souci du detail et de la precision. 



(a suivre) 
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OBJECTIF OPERATIONNEL DE PREMIER NIVEAU 
DE COMPORTEMENT(suite) 


PRECISIONS SUR LE 
COMPORTEMENT ATTENDU 


CRITERES PARTICULIERS 
DE PERFORMANCE 


A. Appliquer la loi d'Ohm et les expressions de 
puissance et d'energie a des circuits en serie 
et a des circuits en parallele. 


- Justesse des liens etablis entre les 
parametres de la loi d'Ohm. 

- Application appropriee au type de circuit. 

- Choix judicieux de la formule 
mathematique en fonction de la valeur a 
determiner. 

- Exactitude des calculs. 


B. Expliquer la transformation de l'energie a 
l'interieur d'un reseau electrique. 


- Explication juste : 

• des principes de fonctionnement d'un 
transformateur. 

• des phases de transformation en 
relation avec les niveaux de tension et 
les parties du reseau. 


C. Schematiser les configurations des lignes 
electriques d'un reseau 


- Indication precise : 

• du niveau de tension; 

• du voltage phase/phase et phase/terre. 
Presence de tous les elements requis. 
Proprete et lisibilite du schema. 


D. Caracteriser une ligne de transport et une 
ligne de distribution d'energie electrique. 


- Reconnaissance exacte : 

• des types de supports; 

• des niveaux de tension associes aux 

differents supports; 

• de la fonction, de 1' emplacement et de 

1' arrangement des composants. 


E. Schematiser les modes de raccordement des 
transformateurs utilises pour l'alimentation de 
la clientele. 


- Exactitude du raccordement en fonction 
du voltage requis pour les raccords : 

• primaires; 

• secondaires; 

• de mise a la terre. 

- Proprete et lisibilite du schema. 


F. Etablir des liens entre les phenomenes 
electriques dangereux et les differentes 
interventions effectuees sur un reseau. 


- Justesse des liens etablis. 




(a suivre) 
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OBJECTIF OPERATIONNEL DE PREMIER NIVEAU 
DE COMPORTEMENT(suite) 



PRECISIONS SUR LE 
COMPORTEMENT ATTENDU 

G. Etablir le lieu entre le fonctionnement d'un 
compteur et la consommation d'energie. 



CRITERES PARTICULIERS 
DE PERFORMANCE 



Explication juste : 

des principes de fonctionnement d'un 

compteur. 

de la methode de lecture d'un 

compteur. 

du role du disjoncteur et de son 

reglage. 

des causes d'une panne de compteur 

de la detection des pratiques 

frauduleuses. 
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OBJECTIFS OPERATIONNELS DE SECOND NIVEAU 



LE STAGIAIRE DOIT MAITRISER LES SAVOIRS, SAVOIR-FAIRE, SAVOIR PERCEVOIR OU SAVOIR ETRE JUGES 
PREALABLES AUX APPRENTISSAGES DIRECTEMENT REQUIS POUR L'ATTEINTE DE L'OBJECTIF DE PREMIER 
NIVEAU, TELS QUE : 



Avant d'apprendre a appliquer la loi d'Ohm et les expressions de puissance et 
d'energie a des circuits en serie et a des circuits en parallele (A) : 

1 . Etablir un lien entre la nature de la matiere et les phenomenes electriques. 

2. Mesurer les valeurs de tension, de courant et de resistance d'un circuit simple. 

3. Reconnaitre les caracteristiques d'un circuit en serie et d'un circuit en parallele. 

Avant d'apprendre a expliquer la transformation de l'energie a l'interieur d'un 
reseau electrique (B) : 

4. Enoncer les principes du magnetisme et de l'electromagnetisme. 

5. Decrire les modes de production de l'energie electrique. 

Avant d'apprendre a schematiser les configurations des lignes electriques d'un reseau 
(C): 

6. Donner la signification des termes relatifs aux systemes triphases. 

7. Reconnaitre les modes de raccordement de systemes triphases. 

8. Definir la relation qui existe entre les niveaux de tension des systemes triphases. 

Avant d'apprendre a caracteriser une ligne de transport et une ligne de distribution 
d'energie electrique (D) : 

9. Indiquer les caracteristiques physiques des conducteurs. 

10. Indiquer les caracteristiques physiques, mecaniques et electriques des isolateurs. 

11. Reconnaitre les pertes d'energie des lignes a haute tension et des lignes a 
moyenne tension. 

12. Reconnaitre les elements pouvant endommager une ligne electrique ainsi que les 
dispositifs de protection pertinents. 

Avant d'apprendre a schematiser les modes de raccordement des transformateurs 
utilises pour 1' alimentation de la clientele (E) : 

13. Indiquer la fonction des composants de transformateurs et capacites differentes. 

14. Donner la signification des symboles des composants d'un transformateur. 

15. Reconnaitre les tensions aux bornes d'un transformateur. 



(a suivre) 
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OBJECTIFS OPERATIONNELS DE SECOND NIVEAU 



LE STAGIAIRE DOIT MAITRISER LES SAVOIRS, SAVOIR-FAIRE, SAVOIR PERCEVOIR OU SAVOIR ETRE JUGES 
PREALABLES AUX APPRENTISSAGES DIRECTEMENT REQUIS POUR L'ATTEINTE DE L'OBJECTIF DE PREMIER 
NIVEAU, TELS QUE : 



Avant d'apprendre a etablir le lieu entre le fonctionnement d'un panneau de 
comptage et de la consommation d'energie (G) : 

16. Indiquer les caracteristiques physiques d'un panneau de comptage. 

17. Indiquer la fonction des differents elements d'un panneau de comptage. 

18. Reconnaitre differentes anomalies liees au panneau de comptage. 
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1/ INTRODUCTION 

1. Electrostatique 

1.1 Les phenomenes d'electrisation 

1.1.1 - Electrisation par frottement 

Un baton de verre ou de plexiglas, frotte avec un chiffon sec de laine attire des corps tres 
legers (petits morceaux de papier). 




boj*ow A 4 vervt ou d* pLtxt'§Lei/i 



Le baton de verre ou de plexiglas est porteur de charges electriques. 

Un corps electrise est un corps sur lequel apparait une electrisation statique (electrostatique) 



i . 

Par convention, on appelle : 

L'electricite positive celle qui apparait sur le verre frotte. 
L'electricite negative celle qui apparait sur le plexiglas frotte. 

Done : 
Deux corps charges d'electricite de meme signe se repoussent. 
Deux corps charges d'electricite de signes contraires s'attirent. 

< + ■*< > 4 1 + » 4 
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1.1.2 - Electrisation par contact 

En contact avec un corps electrise, un corps initialement neutre se charge d'electricite de 
meme signe. 

La balle est : 




b»a^o*» c/< ^C/'^C liedtrlii 




je 



Le pendule attire par le verre electrise vient le toucher et se trouve repousser aussitot. 

La lsft(U -c&ti 



V 




v«V* eUtfatt \\ efco/vitt e(<c^Wt« 



Le pendule repousse par le verre electrise, est attire par 1' ebonite electrisee. 
1.3 - Electrisation par influence 

Si la balle est tres loin de la regie de plexiglas, il ne se passe pratiquement rien. 



1 



-.c= 



Au contraire, si la boule est tres pres de la regie, les electrons libres de celle-ci sont 
repousses par les charges negatives de la regie. On dit que la regie de plexiglas frotte 
influence la boule. 
Pour verifier si un corps est electrise, on utilise un electroscope. 
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2. La structure de la matiere 



2.1 - L'atome 




4k Ptolon 9 Nmtfon d BectfOD 



> On appelle atome le groupe stable d'un nombre egal d'electrons et de protons et d'un 
certain nombre de neutrons. 

> Les protons et les neutrons forment le noyau de 1' atome et les electrons tournent autour 
du noyau. 

> L'electron est un grain d'electricite negative que Ton appelle une charge negative ; 
c'est la plus petite quantite d'electricite qui existe. 

> La masse de l'electron est d'environ 0.91*10 30 Kg. 

> Le proton est un grain d'electricite positive que Ton appelle une charge positive ; 
electriquement, c'est l'oppose de l'electron. La masse du proton est d'environ 
1670*10 -3O Kg. 

> Le neutron est de la matiere sans electricite ; sa masse est tres voisine de celle du 
proton. 



2.2 - La molecule 

Une molecule est un assemblage stable et delimite d'atomes. 
Exemple : 
La molecule d'eau est formee de deux atomes d'hydrogenes et d'un atome d'oxygene. 



hydrogfene 




oxygfene 
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3. Le comportement electrique des materiaux 



3.1 - Les conducteurs 

Les atomes ayant 1 ,2ou3 electrons peripheriques en perdent assez facilement un et il est 
possible d'imposer un mouvement d' ensemble a ces electrons libres ; on dit que les 
materiaux constitutes de tels atomes conduisent l'electricite. 

Par exemple, l'atome de cuivre, qui a un electron peripherique, le libere assez facilement 
le cuivre est un conducteur. 





3.2 - Les isolants 

Les atomes ayant 5,6 ou 7 electrons peripheriques tendent a completer ce nombre a8 en captant 
des electrons provenant d'autres atomes ; on dit que les materiaux constitutes de tels atomes 
sont des isolants. 

Par exemple, l'atome de soufre, qui n'a que 6 electrons peripheriques, peut en capter 2 ; le 
soufre est un isolant. 




3.3 - Les semi- conducteurs 

Les atomes ayant 4 electrons peripheriques constituent des materiaux dont le comportement 
electrique est intermediaire entre celui des conducteurs et celui des isolants. 
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11/ COURANT CONTINU 

1. Circuit electrique 

1.1 - Definition 

On appelle circuit electrique, l'ensemble des dispositifs de production de l'energie electrique, des 
dispositifs de transformation de cette » energie et des organes de liaison. 

1.2 - Les elements du circuit 

a) Le generateur 

On appelle generateur tout dispositif de transformation d'une energie non electrique en 

energie electrique. 

Exemples : Pile Dynamo 




b) Le recepteur 

On appelle recepteur tout dispositif de transformation de l'energie electrique en energie 

non electrique. 

Exemples : Lampes a incandescence Moteur 




c) La ligne 

La ligne transporte l'energie electrique du generateur au recepteur. 




d) Le court -circuit 

Lorsque deux points, se trouvant a des potentiels differents l'un de l'autre, sont 
fortuitement reunis par un conducteur de resistance negligeable, le courant qui prend 
naissance est tres grand, on dit qu'il y a court-circuit. 
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2. Tension electrique 

2.1 - Definition 

On appelle tension electrique (ou difference de potentiel) U entre deux points A et B le rapport de 
la variation de l'energie electrique entre ces points a la quantite d'electricite qui est passe de A a B. 

2.2 - L'unite de mesure 

L'unite de tension electrique est le joule par coulomb (J/C) que Ton appelle le volt (V). 

2.3 - Visualisation d'une tension continue 

Si l'on relie la borne (+) d'une pile a l'entree y de l'oscilloscope et la borne (-) a la masse, 
roscillogramme est une droite parallele a l'axe du temps et placee au dessus de celui-ci, on dit que 
cette tension est constante ou est continue, et que la pile est un generateur continu. 



Couram continu 



2.4 - Mesure d'une tension continue 

Pour mesurer la tension aux bornes d'un dipole (generateur ou recepteur), on utilise un voltmetre 
que Ton branche en parallele. 




2.5 - Sens conventionnel de la tension continue et sa representation 

-Le potentiel de la borne (+) du generateur continu est superieur au potentiel de sa bornes (-). 



+1 


A 


'Hj 


60 


— T 
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B 


B' 


i>V B 


V A ' > v B 
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On represente la tension continue entre deux points par une fleche dirigee du potentiel le plus 
bas au potentiel le plus eleve. 







Ua , 


Ur 





3. Courant electrique 

3.1 - Definition 

On appelle intensite I d'un courant electrique le rapport/T de la quantite d'electricite qui est 
passee en un point du circuit, au temps de passage. Lorsque le rapport Q/T est constant on dit 
que le courant est constant ou est continu ; dans le cas contraire il est variable. 

3.2 - L'unite de mesure 



L'unite d'intensite du courant est le coulomb par seconde(c/s) que Ton appelle L'ampere 
(A). 

3.3 - La forme du courant 

Une tension continue produit un courant continu dont la representation est semblable a 
celle de la tension. 



3.4 - Mesure de Pintensite d'un courant continu 

Pour mesurer Pintensite du courant dans un dipole, on utilise un amperemetre que Pon met 
en serie avec le dipole. 

Les amperemetres pour courants continus sont polarises et il faut raccorder leurs bornes 
avec celles du generateur. 
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3.5 - Le sens conventionnel du courant continu et sa representation 

- A l'interieur du generateur le courant circule du (+) au (-). 
On indique le sens du courant par une fleche placee sur le fil. 
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III/ COURANT ALTERNATIF 

1. Tension alternative sinusoi'dale 

1.1 - Oscillogramme 

Si Ton relie l'une des deux bornes d'un transformateur alimente par le reseau a l'entree Y de 
l'oscilloscope et l'autre a la masse, 1' oscillogramme obtenu est une courbe symetrique, 
alternativement positive et negative, que Ton appelle une sinusoide et Ton dit que la tension est 
alternative sinusoi'dale. 
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1.2 - Mesure d'une tension sinusoi'dale 

Pour mesurer la tension efficace U, on utilise un voltmetre que Ton branche en parallele. 




2. Courant alternatif sinusoidal 



2.1 - Oscillogramme 



Une tension sinusoi'dale produit un courant sinusoidal dont la representation est semblable a 
celle de la tension. 




Courant alternatif 
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2.2 - Mesure d'un courant sinusoidal 



Les amperemetres pour courants sinusoi'daux ne sont pas polarises ; ils mesurent la valeur 
efficace du courant. 



I 




<t> 
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TV/ GROUPEMENT DES RESISTANCES 



1. Circuit serie 



1.1 - Montage 



VI 



fc 



6± 



y...R,i U ftS i\4 U,:K 4 l 



t <- — — — - - — — 

u 

1.2 - Interpretations 

Dans un groupement en serie : 

■S Le courant est le meme dans toutes les resistances. 

I est commun 

■S La somme des tensions aux bornes des resistances est egale a la tension aux bornes 
de la source. 

U=Ui+U 2 +U 3 

■S La somme des puissances absorbees par les resistances est egale a la puissance 
fournie par la source 

P=Pi+P 2 +P 3 

1.3 - Resistance equivalente 

Lorsque plusieurs resistances sont montees en serie, la somme de leurs resistances donne la 
valeur de la resistance equivalente. 

R=Ri+R 2 +R 3 



L.s 






u 
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2. Circuit parallele 



2.1 - Montage 




2.2 - Interpretations 

Dans un groupement en parallele : 

> La tension est la meme aux bornes de chaque resistance. 

U=Ui=U 2 =U 3 

> La somme des courants absorbes par les resistances est egale au courant debite par la 
source. 

I=Ii+I 2 +I 3 

> La somme des puissances consommees est egale a la puissance fournie par la source. 

P=P!+P 2 +P 3 

2.3 - La resistance equivalente 

Lorsque des resistances sont montees en parallele, la somme des inverses de leurs 
resistances donne la valeur de l'inverse de la resistance equivalente. 

1/Re=l/Ri+1/R 2 +1/R 3 



U.-, 
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V/ SYSTEMES TRIPHASES EQUILIBRES 



1. Presentation 

1. 1 Avantages par rapport au monophase 

• [.os machines triphasees ont des puissances de plus de 50% superieures aux machines 
monophasees do memo masse et done lours prix sent mo ins eleves (lo prix est directement 
proportionnel a la masse de la machine). 

• Lorsdu transport do I'enomio electriuue. los penes sont moindresen triphase. 

1.2 Distribution 

La distribution so fait a pa in i r do quatre homes : 

• Trois bornes do phtise reperees par 1 . 2 . .3 on A, B, C ou R, S, T ; 

• I Jne borne ncutrc N . 



1.3 Presentation 

tensions simples ou 2 
etoilees 3 

entro les phases et le 
nou tie. 

N 



1 


I 




, 


L 


V, 


v 2 


J. 



u,,. lu v u 3l : 

tensions comnosecs 

ontro los phases. 



»i:t 



"2.4 



Osi 



N 




2. Etude des tensions simples 

2.1 Observation a 1'oscilioscope 

• Les tensions sont dephasees de — 1 une 
par rapport a 1' autre ; 

• Elles ont la meme valeur efficace. 
On dit que le system e est equilihre. 



Definition : 

un systeme triphase est equilibree lorsque les trois tensions possedent la meme valeur efficace et 
qu'elles sont dephasees de 2k/3 Tune par rapport a 1' autre. 

2.2 Equations horaires 

V] (0= rj2sm((Gt) 
v a (0=^^2sin(u3f-y) 

v 3 (0 = V^2 sin((0f - — ) 
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2. 3 Vec teurs de Fres nei associss 

On deduit des equations horaires les vecteurs 
suivants : 



r V 

Mo 



j" 



v 
-2ic 

V 3 . 



r I 
■ y i — 4rc 

' 3 i 

\ 3 ) 




Vi 



Le systems est euuilibre direct 

L J L L 

Hquilihre car la construction do 1'rosnol montre quo y\+ V> + ¥s = => v t +i£ +vj =0 

Direct car un observateur immobile verrait les vecteurs defiler devant lui dans l'ordre 1, 2, 3. 

3. Etude des tensions composees 

3.1 Definition 
I 

2 



i 


■l»1 






i 


\ U 2 3 f , 


"31 


V l 


Vl 




. 



N 

Les tensions composees ont meme frequence que les tensions simples 



"is = y \- y i 
%3 = v i ~ v x 



U»= V 3- V 1 



u l2 =v,-v 2 

L L L 



3.2 Vecteurs de Fresnei associes 






'£/" 






[/ 

{ U S 

-7JC 



V o / 





Si le reseau est equilibre : f/,, +L? 3J +f/ 31 = e=» % + m^ + 1% 3 =0 
Le systeme des trois tensions composes est equilibre direct. 
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3.3 Equations noraires et osciifogrammes 



u 11 (t)=Uif2sm((Bt-t-) 

6 

jT 



u 13 (t)= £/V2~sin(tOf--) 
2 

u 3] (O = £/V2sin(£0f--^) 
6 



m ;" \ 

IT1U\ 


LI U|^=V|-V 2 Ui^Vj-Vn IH L =VtV| 

/ \ / ' / / \ 

f -V --'/ -V A-' 

v V vv he -V 




\ v / \fv / i V/t W/ \ 

\ v v a/ i )v S "'■-■/ \ 

>' X / 

—A A — / i -'\ 

- " Nw^ >* rf* " _ -r ---S 



3.4 Remarque 

Reseau triphase 2 20/3 SO V 

4. Relation entre U et V 



.^ 



U=2VcoslO soit 17=2^— 

2 



Finalement : 



u=rS 



Cette relation est toujours vraie quelque soit la charge. 




5. Recepteurs triphases equilibres 
5.7 Definitions 



Recepteurs tripha&es : ce sont des recepteurs constitues de trois elements identiques, 

d ' impedance Z. 



Equi Libre" : 



car les trois elements sont identiques. 



C < mi nits par phase : e'est le courant qui traverse les elements Z du recepteur triphases. 

Syrnbole : J 



Co u rants en ligne 



e'est le courant dans les fils du reseau triphase. 
Sv m bole : 1 



Roseau 



1-*^ 



2-£ 



Recepteur 



3-£ 



J.i 



N- 



Le reseau et le recepteur peuvent se relier de deux facons differentes : en etoile ou en triangle. 
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5.2 Theorems de Boncnerot (rappei) 

Les puissances active et reactive absotbees par lui groupemeiit de di poles sont respectivement 
£gales a la somme das puissances actives et reactives absorbers par chaque element du 
graupenient. 

Done d'apres ce thSoreme : P- P^Pj-i-P^ et Q - Q,+Qj+Q., 

Pour uu recaprteur equilibre : P,-P 3 -P 3 et QrQ 3 ~Q 3 

Finalement: P-3P, et Q-3.Q, 

Factenr de puissance : k-P/S. 

6. Couplage Gtoile 
6.1 Montage 




N 



Meme branchement represents de deux fa cons difFerentes. 
Le premier schema explique le terme « etoile ». 



L' 






^ni 1 






/. i > 


19 ' 


i- 


,- 


r 




j 


. 


£ l * 


|> 


j- 


y 


* 1 V 




v : 


V3 


£ 1 1* 


>i 





A 



Symbole 

Cioinnifi il s'agit des mernes impedances, de ce fait ^ +i 2 +ij = , done f n = . Le courant dans 
le fil neutreestni.il. Le fil neutre n'est done pasnecessaire. 

Pour un systeme tnphase equilibre , le fil neutre ne sert i. rierL 



i*. 



i-*- 



h- 



v 2 



J: 



4* 






6.2 Relations entre les courants 

On constate sur les schemas dn paragraphe 6. 1 que les courants en ligne sont egaux aux 
courants par phase. 

*\ = J\ > 1 2 = J i > h = h 
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De plus la charge et le reseau sont equilibres, done : I, = I 2 = I 3 = 1= J 
On retiendra pour le couplage etoile : \I= J\ 

1*3 




6.3 Puissances 

Pour una phase du recepteur : 
Pour le iecepteur complet : 

Finalfiment pour le couplage etoile 

de lam3me fa^on: 

et: 

Factenr de puissance : 



if = F7cos<p 



P=3.P { =3f7cos<p 



P = t/3U J coif 



Q= fiuismf 



S = fib'! 



k = cosqj 



6.4 Pertes par effef Joule 

Considerons que k partie resistive du iecepteur. 




Pour une phase du iecepteur : P sl = rf 

Resistance vue entre deux homes : R = 2r 



avec *p (/, V) 



V 



de plus V = —r= 



Pour le recepteur complet : 
Finalement pour le couplage etoile 



P=3.P ri =3rl 2 = -SI 1 
2 



' .n 



P = -Xf 
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7. Couplage triangle 
1A Montage 




-» — 


JLJii 




U|2 


z 




h 


1 


1 L 


:Jb 




U23 


z 




-*■ 


--I j.ll 





J. 1 . 1 



i' rr 



2-s. 



J]2 * 



Jll- 



^4 



Jsi 



Meme bianchernent represents de trois famous diirerentes, 
Le premier schema espHque le terms « triangle ». 

S\ in hole : Z i 

Comme il s'agit des memes impedances, ^+^+(3 = et j i2 + j 2i +_/ 31 = 
led en aucun cas le fil neutre n'eat necessaire. 



"is 



Z —1 



"23 



"JJ 



7.2 Relations entre tes courants 

D'apies lea schemas du paragmphe 63. 1. 



h J11 /ai 



/ = j - j 

/ = J - J 



Le systeme triphase est equi libra : I t = / 2 = / 3 = / et J LI = J 31 = J 31 = J . 

Pom le couplage triangle, la relation entre I et J est la meme que la relation entre V et IX 



Pom le couplage triangle 



J = 



V3 




Remarque : 

Les dephasages pour les deux montages 
etoi I eet triangle sont les memes. Il s'agit 
du dephasage provoque par le dipole Z 
du montage. 



T A (/ T U) - ipJJ. ¥) 
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7.3 Puissances 

Pour una phase du rec epteur : 
Pour le recepteur complet : 

Finalement pour le couplage etoile 

de la meme fa^on : 

et: 

Factenr de puissance : 



F, = t/Jcosip 



P=3.P t =3UJcos<p 



J ? = 1 /3L7co5(p 



Q = fiUIsmtp 



S = ,/JDT 



k = cos(p 



avec <p (J, U) 



de plus J = —f= 



7.4 Pertes par effer Jou fe 

Conai dermis que la partie resistive du rec epteur. 




Detail du calcul de la resistance equivalente vue 
eutre deux bomes du recepteur : 

nous avons 2r en parallele avec r ; 



Pour une phase du rec epteur : 
Resistance vue entre deux homes : 

Pour le recepteur complet : 
Finalement pour le couplage etoile : 



R = 


2T.T 


2 

—r 
3 


2r + T 


P n =rf 






2 
R = -r 

3 







P=3.P,. =3rJ 2 = 3-R(- F r) 2 = -RI 2 
2 yF 2 



P = -RI 2 
2 



7.5 Remarques 

Quel que soit le couplage, les puissances s'expriment de la meme Facon en fonction : 

• de fa tension composee U 

• du co want en ligne I 

Ces deux grandeurs sont les seules qui soient toLijours meaurahlea quel que soit le couplage, 
meme in conn u, du recepteur utilise. 
Led Lire 22 0!3 SO V 
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Couplage d'un recepteur sui le reseau 

Supposons que vous voulez coupler un recepteur tri phase au reseau 220V, ; 380V et que la 
tension nominate pour chaquephase du recepteur soit de :380V. Quel couplage etoile ou triangle 
faut-il choisii?LeB deux couplagessont-ils possible? 

8. Mesure de puissance : le wattmetre 

Le wattmetre pennet de mesurer la puissance active P en m onopliase o u tri phase\ 

II possede au moms quatre homes : deux bornes pour mesurer la tension et deux homes pour 
mesurer le courant. II y a done deux bTanchement a realiser : un branchement en parallele 
comme un voltmetre) pour mesurer la tension, et un branchement en serie (comme un 
amperemetre) pour mesurer le courant. Le wattmetre tient compte du dephasage. 

Mesure en triphase lor&que le fll neutree&t accessible : llgne a quatre flls. 

Montage : 



' 1 

1 


Mr 


Rcccplcur 
lri|jtiasi 


1 


V 


N 





Remarque : il n'est pasnecessairede 
connartre le couplage du necepteur 

Le wattmetre branche de cette facon mesure (puissance lue) : P' = K/cos<p 
La puissance du necepteur s'exprime (puissance absoibee) : P = V-3£//cos<p 



La. relation entre la puissance lue et la puissance absorbee par le necepteur est done : \P = 3P' 
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9. Resume 





CouplageetoUe 


Couplage triangle 


Relation entre U et V 


u= vfi 


U = VJ3 


Relation entre I et J 


/= j 


/= Jt/3 


D£phasage 


v (I b 


9 0> ^ 


Pui&sa nee active 


P=3.tf =3?lcosf 
P = ^Ulcosf 


P=3.tf = 3UJcos<p 
P = ^3UI cos<p 


Pertes joules 


P = 3rf 

P = -R? 
2 


P = 3rf 

P = -R? 
2 


Resistance equivalent e 


R = 2r 


K= 2 -r 
3 


Puissance reactive 


Q= ^3t//sin<p 


Q= TfeUIiwy 


Puissance apparente 


S= tJ3UI 


F= fill I 


Fucteurde puissance 


k = cosip 


k = cosip 



10. Relevement du facteur de puissance en trlphase 
10.1 Couptage des condensateurs en triangle 
Montage : 



]- 

2- 
.1- 



A 



Rice pteur 
thphase 



Tension anx bomes. d'lm condjenaateur : U 

Puissance reactive absorbee par un 
cemdensateur: 

On = -Cut/ 2 

Puissance reactive absorbee par les trois 
condensateurs : 
Q c =3Q c: =-3CmU' 



OFPPT/DRIF/CDC Genie Electrique 



31 



Resume de Theorie et 
Guide de travaux pratique 



M 03 : NOTIONS D'ELECTRICITE 





Pul&sa nee active 


Puissance reactive 


Fatten rile puissance 


Charge seule 


P 


Q = Pig9 


On accs^ 


1 e& troi & c onden satenrs 
seuls 





Qr = -3Cu>U 2 





Charge + 
condensateurs 


P 


Q' = Q+Qr = F *g<P' 


On veutcos(p' 



On en deduit la capacity du ccndenBateur de la maniete suivante 

Q c =-3CoU'=Q'-Q 

-3Cw(J- =Plgffi'-F.tgfp 



Finalenieiit 



C = 



P(tg<f>-tg<Pl 



3wL" 



10.2 Coupiage ctes condensateurs en 6toHe 

En utilisant le merne raisonnement que precedemment, on montie que la capacite du 
candensateur est donnee par la relation : 

Pjtgy-rgy') 



c = 



uu- 



Le couplage en etoile est done mains intere&sant puisque la capacite des condensateurs 
necessanes est troi a fois plus grande que pour le couplage en triangle. Plus la capacite est 
grande, pi lis l e c cnndensateiir est vol ULTiineLix et onereux . 
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VI/ LE COURANT ELECTRIQUE ET LE CORPS HUMAIN 



1. Introduction 

La plupart des accidents d'origine electrique mortels ou non, sont dus soit a une imprudence, 
soit a une installation defectueuse. 



2. Resistance electrique du corps humain 

Elle n'est pas comme celle des appareils, de valeur constante et bien definie. 

Elle peut atteindre plus de 100000£2 dans certains cas mais peut aussi descendre jusqu'a 

1000£2 environ, dans le cas le plus defavorable. 



3. Effets du courant 

a) Brulures 

b) Destruction nerveux : paralysie des organes (coeur, poumons) 



Le danger diminue avec 


Le danger augmente avec 


Les mains seches 


Les mains humides 


Les mains calleuses 


Les mains lisses 


L' indifference au courant 


La crainte du courant 


Le contact volontaire 


L'effet de surprise 


La bonne sante 


La mauvaise sante, la fatigue 


Le trajet du courant hors des organes vitaux 


Le trajet a travers les organes vitaux (coeur, 


(bras, jambes) 


poumons, cerveau) 


Le mauvais contact (du bout des doigts) 


Le bon contact (a pleine main) 


Le bon isolement par rapport au sol 


Le mauvais isolement (pieds nus sur la terre) 



4. Intensites et tensions dangereuses 

L'intensite a partir de laquelle il y a danger est 0.05 A en continu et en alternatif (dans ce 
dernier cas 0.05 est la valeur efficace). 

Compte tenu de la valeur de la resistance du corps humain dans les conditions les plus 
defavorables soit 1000Q, la tension dangereuse est : U=RI=0.05*1000=50V 

Les installations pour lesquelles la tension ne depasse pas 50V sont classees (tres basse 
tension). 
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5. Contacts dangereux 



On touche accidentellement deux points entre lesquels une difference de 

potentiel : le corps est soumis a la tension existante. On dit que le contact est 

bipolaire. 

On touche un seul fil (ou un seul point) et un autre point du corps touche le sol 

conducteur : le corps est soumis a la tension existant entre le fil est le sol. On dit 

que le contact est mono polaire. 

On touche une masse metallique qui elle-meme est en contact avec un fil par suite 

d'un defaut d'isolement entre ce fil et la masse. Tout se passe comme si on 

touchait directement le fil. 



6. Mesures de securite 



a. 

b. 

c. 
d. 



e. 
f. 



Ne jamais toucher meme un seul fil sous tension. 

Manoeuvrer les appareils de coupure haute tension avec une perche isolante, des 

gants en caoutchouc et de bout sur un socle isolant. 

Mettre les masses metalliques a la terre. 

Partout ou le danger est particulierement present : cave, salle de bains, tout lieu 

humide, installer des interrupteurs a capot isolant ou mieux utiliser une 

alimentation sous tension de securite au plus egale a 50V. 

Ne jamais toucher un interrupteur avec des mains humides. 

Ne jamais jouer avec le courant electrique. Les (blagues) qui consistent a 

appliquer une tension a un camarade pour connaitre ses reactions en tant que 

recepteur sont criminelles et doivent etre totalement exclues. 



OFPPT/DRIF/CDC Genie Electrique 



34 



Resume de Theorie et 
Guide de travaux pratique 



M 03 : NOTIONS D'ELECTRICITE 



VII/ MAGNETISME - ELECTROMAGNETISME 

1. Magnetisme 
1.1 - Les aimants 

1.1.1 - Definition 

On appelle aimant tous corps capable d'attirer la limaille de fer. 

1.1.2 - Sortes d'aimants : 

II y'a deux types d'aimant : 
a-1) Aimants naturels 

Ce sont des oxydes de fer Fe 3 C>4 



Limaille 




Aimant naturel attirant de la limaille. 



a-2) Aimants artificiels 

En frottant toujours dans le meme sens un morceau d'acier de forme allonge avec un 
aimant naturel, nous obtenons un nouvel aimant : c'est un aimant artificiel. 



*- Deplacerrv 



Aimant 
naturel 




Les aimants artificiels permanents peuvent avoir des formes divers suivent l'usage au 
quel ils sont destines. 



aiguille nimantee 
(boussole) 




aimant 
en fer a cheval 



aimant droit 




aimant 

pour appurail 

ile mesurcs 
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1.1.3 - Les poles d'un aimant 

L'aimant attire de la limaille de fer sur deux regions appelees poles. 





poles 



Aimants droits. 

a) Differentiation des poles : 

Un aimant a toujours deux poles : 

- Un pole nord ; 

- Un pole sud. 

b) Actions reciproque de deux aimants : 

- deux poles de memes noms se repoussent 

- deux poles de noms contraires s'attirent. 



Aimant en U. 




Repulsion. 



Repulsion. 



1.1.4 - La boussole 

La boussole est un aimant leger monte sur un pivot. Lorsqu'elle est placee de tout aimant et 
de tout circuit parcouru par un courant electrique, l'axe de la boussole s'oriente toujours dans 
la meme direction : la direction sud nord magnetique. 




OFPPT/DRIF/CDC Genie Electrique 



36 



Resume de Theorie et 
Guide de travaux pratique 



M 03 : NOTIONS D'ELECTRICITE 



1.2 Champ magnetique 

a) Espace champ magnetique : 

L'espace champ magnetique de l'aimant est la zone qui l'entoure et dans 
laquelle il fait sentir son influence. 

b) Ligne de champ magnetique : 

Une ligne de champ magnetique est une courbe tangente en chacun de ses points 
au vecteur champ magnetique B, et orientee dans le sens de B. 




c) Spectre magnetique : 

Le spectre magnetique est l'ensemble de lignes de champ d'un champ 
magnetique. 



-v-'-.-l / 

\ v ' / 

v - - U_< 



N 



Trr 



\ 



V 



\ I /l 



' — TTVv 



/ \ ^ — ' / I \ 

' > ! x ,•» i • 



Spectre d'un aimant droit 
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--' 


•■'.•■ 






Spectre d'un aimant en fer a cheval 



d) Flux magnetique : 

Le flux magnetique a travers une surface donnee est l'ensemble des lignes de 
force qui traversent cette surface. 

e) Applications des aimants permanents : 

Les aimants permanents sont utilises dans les appareils de mesure tels que : 

- Les galvanometres magnetoelectriques. 

- Les amperemetres et voltmetres magnetoelectriques. 

- Et aussi ils sont utilises dans les haut-parleurs. 
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2. Electromagnetisme 



2.1 - Conducteur rectiligne 




a) Spectre magnetique : 

Les lignes de champ (les lignes de force) sont 
des cercles concentriques d'axe commun ab. 




b) Sens des lignes de champ : 
Regie de la main droite : 

La main droite entourant le fil de facon 
que le pouce indique le sens du courant, 
le sens des lignes est donne par 
1' orientation des autres doigts. 



2.2 - Bobine Plate 




Spectre magnetique : 

Vers le centre de la bobine plate les 
lignes de force sont pratiquement des 
droites. 

En se rapprochant des points ou la 
bobine coupe le plan, les lignes de 
champ sont des courbes de plus en 
plus incurvees. 
- Autour des traverses des plans ils sont 
assimilables a des cercles . 
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2.3 Bobine longue (Soleno'ide) 




Spectre magnetique : 

-A l'interieur se sont des lignes 

paralleles a l'axe de la bobine, sauf au 

voisinage des fils ou se sont des 

cercles. 

- A l'exterieur le spectre est identique 

a celui d'un aimant droit. 



2.4 - L'electroaimant 

a) Definition : 

Un electroaimant est constitute par une piece de fer (noyau magnetique) placee dans 
une bobine. 

b) Action d'un noyau magnetique : 

L'acier (metal magnetique) canalise et concentre les lignes de force. 



-%~rr^ 



•*.>>^ N ACIER s ,- 



,5 »>J «m.i 



n-: 




'S 




Bobine seule 



Les lignes de force sont dispersees 



Bobine avec noyaux magnetique 

( electro-aimant) 
Les lignes de force sont concentrees et 
plus nombreuses aux extremites des poles 



c) Domaine d'application des electroaimants : 

Les electroaimants industriels, aux dimensions importantes, sont utilises pour le 

levage des ferrailles. 

lis sont utilises dans les relais et disjoncteurs, etc. 
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2.5 - Le phenomene de mutuelle induction 



a) Montage : 



A 



r^ 



J 



X 




V 



UJ 



La bobine Bi, est la seule a etre alimentee et la seule a produire un champ magnetique. 
La bobine B 2 , est placee dans ce champ et ambrasse un flux magnetique du a Bi. 
Quand on fait varier le champ produit par Bi, par variation du courant \\ ou par 
modification de la liaison magnetique entre les deux bobines, B2 est traversee par un 
flux variable et de ce fait, est le siege d'une force electromotrice induite. 
La bobine BI joue le role d'inducteur 
La bobine B2 joue le role d'induit. 
C'est le phenomene de la mutuelle induction. 
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VIII/ LES SOURCES D'ELECTRICITE ET PRODUCTION DE 
L'ENERGIE ELECTRIQUE 

1. Sources d'electricite 

1.1 Generatrice a courant alter natif 

Principe de fonctionnement : Une tension est induite entre les bornes d'un conducteur lorsqu'il 
se deplace dans un champ magnetique. 




Energie primaire - mecanique 
Tension-6V a 25 kV c.a. 
Puissance -10 W a 2000 MW 
Rendement -20% a 99% 
Symbole G 



1.2 Generateur electrostatique 

Principe de fonctionnement : Une courroie mobile amene vers une coupole C les charges 
positives provenant d'une source S.Une haute tension positive s'etablit entre la coupole et la 
terre. 




r. 




Energie primaire - mecanique 
Tension- 100 kV a 10 MV c.c. 
Puissance -10 mW a 10 kW 
Rendement 5% a 30% 
Symbole G 



v////Mv//s///#/Awy. 



1.3 Pile 

Principe de fonctionnement : Deux plaques de materiaux differents placees dans un electrolyte 
approprie liberent de l'energie electrique par une transformation de leur structure chimique. 



de leur structure chimique. 

+ O Q - 




m 



electrolyli 



4. Generateur a ther 



Energie primaire - chimique 
Tension- IV a 2V CC. 
Puissance -lkJ a 1MJ 
Rendement 40% a 80% 
Symbole - 
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1.4 Generateur a thermocouple 



Principe de fonctionnement : Lorsque les points de jonction jletj2 de deux metaux differents 
sont gardes a des temperatures differentes, un transfere d'electrons s'effectue et une tension 
apparait entre les bornes A et B. 

Energie primaire - thermique 
+ A B ~ Tension- lmV a 200mV c.c. 

Puissance -1 mW a 1W 

Rendement3% a 10% 

Symbole 




500* C 



1.5 Generateur thermo ionique 



Principe de fonctionnement : En chauffant un metal A a une tres haute temperature, les electrons 
libres deviennent agites a un point tel qu'ils quittent le metal pour s'accumuler sur une plaque B 
.Une difference de potentiel se cree entre les deux plaques. 

g Energie primaire - thermique 

1 ['"'"■" '■ ' ! ' "'| o _ Tension- 0,5V a 3V c.c. 

1 B^ ffl m ^ " Puissance -1 mW a 100 W 

Rendement 1% a 5% 
Symbole 




1.6 Cellule photovoltai'que 



Principe de fonctionnement : Lorsqu'une jonction p-n au silicium (semblable a la jonction d'une 
diode) recoit de l'energie radiante, un transfert de charges se produit et une tension apparait entre 
les bornes A et B . 

radiation Energie primaire - energie radiante 

Tension-0,3V a 0,9V c.c. 
-^ A Puissance -100 mW a 100 W 



1 fjm 

1, 



TI 



t t f t 
p 



!i|i[ n liliiil: 




-o + 
-o — 

8 



Rendement -8% a 14% 
Symbole 
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1.7 Pile a combustible 



Principe de fonctionnement : La combinaison chimique de l'oxygene avec un produit comme le 
petrole ou l'hydrogene libere toujours une quantite d'energie. Habituellement, cette energie 
apparait sous forme de chaleur lorsque la combinaison de ces produits se fait par combinaison. 
La pile a combustible permet a ces produits de se combiner chimiquement mais ,au lieu de liberer 
de 1' energie thermique, c'est de 1' energie electrique qui apparait. 

jparait. rTZ"h Energie primaire - chimique 



-irt. 




Tension-0,5V a 1,5V c.c. 
Puissance -10 W a 100 kW 
Rendement -30% a 70% 
Symbole 



2H,0 



1.8 Generateur magnetohydrodynamique 

Principe de fonctionnement : Un gaz ionise a tres haute temperature (appele plasma) est souffle a 
grande vitesse entre les poles d'un electro- aimant .Une tension apparait les deux plaques qui 
touchent les parois du jet. 

/ / Energie primaire - thermique/mecanique 

Tension- 1 00 V a 5kV c.c. 

Puissance -10 kW a 100 MW 

Rendement -15% a 35% 

Symbole 



^SJZ 




plasma 
2500 K 
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2. Production de l'energie electrique 

L'energie electrique est produite par des usines que Ton appelle centrales. Elles transforment 
Penergie mecanique qu' elles recoivent en energie electrique. 

Les usines electriques differentes entre elles par l'origine de la force motrice et de la nature de la 
machine motrice, d'ou la classification suivante : 

2.1 Centrales hydrauliques 

Ces usines utilisent l'eau fournie par une chute ou un barrage pour alimenter des turbines 

accouplees a des alternateurs. 

Ces centrales sont classees en trois categories : 

les hautes chutes H > 200m 

les moyennes chutes 30 m < H < 200m 

les basses chutes H < 30m 



vanne levan;e 




chemines de succion 



V-ue en coupe d'une centraie hydro-electrique de moyenne chute. 

2.2 Centraie thermique : 

La centraie thermique produit l'energie electrique a partir de l'energie calorifique obtenue 
en brulant un combustible tel que charbon, gaz, petrole. Autrement dit la centraie 
trans forme, sous faction de la chaleur, l'eau des chaudieres en vapeur sous pression qui est 
dirigee sur une turbine accouplee a un alternateur. 
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♦ luite 



3MW 



H 



vapeur: SjSO'C,' 16.5 MPa labioluel 
8kg/s 



chaudiere 
30 MW 



brOleurs 

JlftAJUL 



cbarbo«|; r ij 
1 kg/s |j 



51 a |r 
10 kg/j 



27 MW 
OMW 



Bkg/s 




=tD= 



alternates 



puissance 

ilecirique 



12 MW 



360 kg/i eau de refroidissemem 

... it , ' .i,".u.:,...... .. . . i . . . ' . i nT r ' T mr '-f . 



eondenseur 



!', 



,,:,,„.„,* chaleur 

"■eau condensee: 30 C; 15 mw 

0,005 MPa labjoluel 



Module r£duit d'une centrale Ihermique. 

2.3 Centrale nucleaire : 

Dans une centrale nucleaire on a remplace les bruleurs de combustibles, charbon ou petrole 
par un reacteur. 

A l'interieur du reacteur, l'uranium235 est le siege d'une reaction nucleaire qui produit une 
grande quantite de chaleur. Cette chaleur est continuellement evacuee hors du reacteur vers un 
echangeur de chaleur, grace a un fluide dit caloporteur. 

L'echangeur transfere la chaleur a un circuit eau vapeur. La vapeur produite sous forte 
pression entraine un groupe turboalternateur. 



caloporteur 



reacteur 






ftzzz 

Aliment 

nucleaire 

combustible 



\ U >■* M*V 4 

"' a ?ki.'. *-■■ \ '" 



ZZZZfEZZZZ 



^zf/ 



moderateur 



rjchangeur de chaleur 




pompe de circulation 



ccmdenseur 



[jOjnjK* d'iilirneritalioii 



Parties principals d'une centrale nucleaire. 
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3. Probleme du transport de Penergie electrique 

3.1 Introduction : 

La tension delivree par les alternateurs a une valeur comprise entre 10KV a20KV.Cette 
tension est trop basse lorsqu'il s'agit de transporter a plusieurs centaines de km une puissance 
importante,et qui entrainerait des pertes importantes par effet joule. Pour diminuer ces pertes 
on doit augmenter la tension en utilisant des transformateurs de puissance. Ces machines sont 
reversibles et permettent, soit l'elevation, soit l'abaissement de la tension, d'ou possibilite de 
choisir independamment l'une de 1' autre, la meilleure tension pour le transport, la 
repartition et la distribution. 



3.2 Le reseau de transport 

Le reseau de transport est constitute de lignes a tres haute tension. Ces lignes sont alimentees 
par les centrales electriques a partir de postes elevateurs de tension. 
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3.3 Le reseau de repartition : 

Le reseau de repartition comporte des lignes en haute tension. Ces lignes sont alimentees par 
le reseau THT grace a des postes de transformations dits (d'interconnexion) dont le role est 
de repartir l'energie electrique sur tout le territoire. 

3.4 Le reseau de distribution : comporte deux etapes : 

a) Les lignes en moyenne tension : 

> Alimentees par des postes HT/MT 

> Dont le role est de fournir de l'energie electrique : 

• Directement aux consommateurs importants. 

• Aux differents postes MT/BT 

b) Les lignes en basse tension qui alimente les usagers triphases en 220/3 80Vet les 
usagers monophases en 220V. 
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IX/ LES CONDUCTEURS NUS POUR LIGNES AERIENNES 

1. Generality 

Les conducteurs de lignes aeriennes doivent avoir une faible resistivite et posseder une charge 
de rupture elevee. 

2. Materiaux utilises 

2.1 - Cuivre 

On utilise le cuivre dur ecroui par filage. 
Caracteristiques moyennes : 

- Resistivite : 16 Q.mm 2 /Km 

- charge de rupture : 40 daN//mm 2 

- masse volumique : 8,89 kg/ dm 3 

Proprietes importantes 

Conductibilite, durete et tenacite interessantes, oxydation superficielle a eliminer dans les 
contacts recuisons par chauffage aux environs de 400°, ecrouissage par deformations mecaniques. 

2.2 - Aluminium 

On utilise l'aluminium ecroui dur A5/l-(99,5%d'Al) 
Caracteristiques moyennes : 

- Resistivite : 28 mm 2 /Km 

- Charge de rupture : 16 dan/mm 2 

- Charge limite elastique : 12 dan/ mm 2 

- Masse volumique : 2,7 kg/dm 3 
Proprietes importantes : 

Tres leger, mais mois bon conducteur que le cuivre pour obtenir une installation de meme. 

Resistance electrique, la section des conducteurs en aluminium doit etre 1,6 celle des 
conducteurs en necessaires, mais le poids des conducteurs en aluminium n'est que la moitie de 
celui des conducteurs en cuivre. 



Faible durete 

Prendre des precautions pour la mise en oeuvre ,deroulage,outillages accessoires de serrage. 

Faible charge de rupture : 

• Toujours utilise sous forme de cables mixtes avec ame en acier 

• S'oxyde rapidement a l'air (alumine) : pour la realisation des contacts decaper le 
conducteur par brassage sous graisse neutre. 

• Attaque chimiquement par certains materiaux (chaux, ciment, fumier, engra ; etc.), 
rencontres lors du magasinage. ou de la pose. 

• Electro-negatif par rapport a la plupart des metaux usuels pour le cuivre et fer en 
particulier ; Le contact avec ces metaux en presence d'humidite, donne lieu a formation 
d'un couple electrolytique qui entraine avec rapidite la corrosion a l'aluminium .seuls le 
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zinc, le cadmium et l'etain peuvent etre mis sans danger en contact avec 
l'aluminium.Lors des raccordements cuivre-aluminium.utiliser des raccords speciaux et 
toujours placer l'aluminium au dessus du cuivre. 

• Coefficient dilatation eleve lors des assemblages avec d'autres metaux,compenses les 
dilatations differentielles a l'aide de rondelles speciales ,ou en utilisant une boulonnerie 
en alliage leger. 

2.3 - Almelec 

Alliage d'aluminium, magnesium et silicium avec traitements thermiques et mecaniques 
Designation : A.G.S/L 

Composition : Al+Mg 0,6a 0,8% Si 0,5 a 0,7% 
Caracteristiques moyennes : 

- Resistivite : 32,5£2 mm 2 /Km 

- Charge de rupture : 32 daN/mm 2 

- Charge limite elastique : 28 daN/mm 2 

- Masse volumique : 2,7kg/dm 3 
Proprietes importantes : 

• Durete et tenacite tres ameliorees par rapport a l'aluminium, toutes les autres proprietes 
sont semblables a celles de l'aluminium et necessitent les memes precautions pour la 
mise en oeuvre des conducteurs. 

2.4 - Acier 

L'acier n'est pas utilise comme conducteur d'energie, mais entre dans la constitution des 
cables mixtes aluminium acier ou almelec acier et peut-etre, eventuellement, utlise comme 
conducteur de garde. Tous les aciers utilises sont galvanises. 
Caracteristiques moyennes : 

- Charges de rupture : Acier N (normal) : 117,5 daN/mm 2 

- Acier R (renforce) : 156 daN/mm 2 

- Masse volumique : 7,8 kg/dm 3 



3. Constitution des conducteurs 

Les conducteurs pour lignes aeriennes sont des cables sauf pour le cuivre dont on peut 
utiliser des conducteurs uniques (Troly) en lignes BT seulement. 

Les fils ou brins des cables sont enroules en helice par des toronneuses autour d'un brin 
central. 

Chaque couche de brins est enroulee avec un sens de cablage inverse de celui de la couche 
precedente pour eviter le detoronage sous l'effet de la traction. 

Dans les cables composes par des brins de meme diametre. Chaque couche contient 6 brins 
de plus que sa precedente. 

On obtient ainsi des cables a : 
7 brins =1+6 
19brins= 1+6+12 
37brins=l+6+12+18 etc. 
Les cables peuvent etre : 
Homogenes, Heterogenes ou mixtes, Equibrins et non Equibrins. 
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Section d'un cable 



Formules pratique 

S=0,6 D 2 



Avec S = section en mm 2 

Resistance d'un cable 

Avec R = resistance en Q/Km 

P = resistivite Q x mm 2 /Km 

S = section en mm 2 

Poids d'un cable 

Avec P = Poids en daN/Km 

5 = masse volumique en kg/dm 3 

S = section en mm 2 



D= diametre du cable en mm 



R= p.I/S 



P=5. S 



4. Principales caracteristiques des cables 

4.1 Charge de rupture : C'est la charge en kg/ mm 2 de section qu'il faut appliquer au cable 
pour le rompre. 

4.2 Charge de travail : C'est la charge en (kg/mm 2 ) de section qui agit a maximum sur le 
cable sans le rompre. 

4.3 Coefficient de securite : C'est le rapport entre la charge de rupture et la charge de travail 
dans la construction des lignes electriques 

4.4 Pas : Intervalle sur le cable pour lequel on retrouve un brin dans la meme position .le 
sens de cablage de la couche exterieure est generalement a gauche. 

4.5 Limite d'elasticite : Lorsqu'un fil (ou un cable) est tendu, il s'allonge sous l'effet de la 
tension,si cette tension est excessive. le cable ne reprend plus sa longueur initiale lorsque 
la tension cesse. 

4.6 Sens de cablage : C'est le sens d'enroulement des brins de la couche exterieure d'un 
cable pour un observateur place au bout du cable, le sens de cablage est dit : 

a droit : lorsque vissant un ecrou dans le sens de l'enroulement des brins, l'ecrou 
tourne vers la droite de l'operateur. 

a gauche : lorsque vissant un ecrou dans le sens de l'enroulement des brins, l'ecrou 
tourne vers la droite de l'operateur. 

Le sens de cablage de la couche exterieure est generalement a gauche. 
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CAKACTERISTIOUES PES CO NDUCTED 



Section 
(mm2) 



Composition 
nombre de bring 
diametreenmm 



34,4 
54,6 
75,5 
117... 
148,1 



Diametre 

exteneur 

(mm) 



Mtsie 

mi Ian 

(kg) 



de rupture 

(daN) 



CUIVRE 



ALMELEC 



7x2,5 
7x3,15 
19 x 2,25 
19x2,8 
19x3,15 



7,5 
9,45 
11,25 

14 
15,75 



95 
150 
209 
324 
410 



ALUMINIUM-ACIER 



1105 
1755 
2430 
3765 
4765 



Resistance 

electrique 

a20°c 

(fl/km) 



12,56 


1x4 


. 4 


111 


515 


1,40 


14,1 


7x1,6 


4,8 


127 


585 


1.27 


22 


7x2 


6 


198 


910 


0.8 16 


29,3 


19x1,4 


7 


266 


1185 


0,616 


38,2 


19x1,6 


8 


348 


1530 


0,472 


48,3 


19x1,8 


9 


440 


1940 


0,373 


74,9 


19x2,24 


11,2 


682 


2970 


0,240 



0,958 
0,603 
0,438 
0,283 
0,224 



Section 


Composition 


Diametre 


Masse 


Charge 


Resistance ! 




nombre de brins 


extArieur 


aukm 


de rupture 


electrique 


(mm2) 


diametre en mm 


(mm) 


(kg) 


(daN) 


a20 o c(Q/km) 


37,75k 


9x2A 3X2C 


8,30 


155 


1540 


1,02 


59,7 v 


12x2A 7X2C 


10 


279 


3050 


0,765 


75,5 „ 


12x2,25A,7x2,25C 


11,25 


351 


3640 


0,605 


116,2 N 


30x2A 7x2C 


14 


439 


4145 


0,306 


147,1 „ 


30x2,25 A,7x2,25C 


15,75 


553 


5200 


0,243 


228 „ 


30x2,8 A+7x2,8C 


19,60 


861 


7710 


0,157 
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5. Utilisation du materiel preformed et des manchons 
5.1 Definitions : 

- Cable homogene : Pour un cable homogenes tous les brins sont de meme nature. 
Exemple : cable acier (AC) ; cuivre (Cu), Almelec (Alee) 

- Cable heterogene : II comporte en proportion variable, deux types de brins en 
generale : 

- Cable equibrin : Tous leurs brins sont de meme diametre. 

- Cable non equibrin : Tous leurs brins sont de diametre different. 

Exemple : 

Aluminium - acier (AL-AC) ; Aluminium - Alumoweld (Al-Alw); 
Almelec - acier (Al-ac). 



5.2 Materiel Preformed 

Le materiel pro ferme generalement utilises sont: 

- Line splice (L .S) : qui assure : 

• La jonction de tous les cables homogenes jusquiFa 37 brins et les cables 
Heterogenes sans ame d'acier ou d alumoweld, e'est le cas des cables suivants : 

46,4 mm 2 AL- ALW ; 58,56mm 2 Al et 182,8mm 2 ALW-AC. 

• La reparation des cables a brins coupes. 

- Pour les cables heterogenes jusquLP a la totalite des brins d'aluminium 

- Un meme line splice (L.S) pour une section donnee ou un groupe de section de 
cables peut dont etre utilise indifferemment pour : 

♦♦♦ La reparation des cables homogene 
♦♦♦ La reparation des cables heterogenes 

Exemple : Un line splice pour un cable de 147mm 2 : 

- manchonnera ou reparera un cable 148mm 2 Alec 

- reparera un cable de 147,1mm 2 Al-ac ou 147,1 Alu-Alw ou 142,6Al-ac 
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6. Attaches 

6.1 Fixation des conducteurs sur isolateurs rigides 

Les conducteurs sont placees sur la gorge laterale de l'isolateur,a l'interieur de la console 
en alignement et de maniere que 1' effort du a la tension de la ligne soit dirigee vers l'isolateur dans 
les angles, ils sont fixes a l'aide d'attaches. 

ATTACHES DES CONDUCTEURS : 



Cas envisage 


Ligne en cuivre 


Ligne en almelec ou 
aluminium acier 


Alignements et angles 


Attache croisee simple 


Attache croisee renforcee ou 
attache a archet 


Traversees avec arret des 
conducteurs 


Attache croisee bifilaire 


Attache a archet avec serre 
cables a rainures paralleles 


Arret des conducteurs 


Attache d' arret ou arret par 
machoires a rainures paralleles 
et a serrage double 


Attache d' arret ou arret par 
machoires a rainures paralleles 
et a serrage double 



6.2 Remarques : 

■ Une bonne attache doit repondre aux conditions suivantes : 

> Creer un contact intime entre les differentes pieces. 

> Eviter tout glissement longitudinal du conducteur. 

> Ne pas deformer les conducteurs. 

■ Les attaches mal serrees favorisent la fonction nuisible aux ondes radiophoniques. 

6.3 Matieres d'oeuvre : 

- Cuivre : fil d'attache en cuivre recuit de diametre 25/10 de mm. 

- Aluminium : Fil d'attache en aluminium demi dur de diametre 3 1,5/10 de mm. 

Ruban de protection en aluminium recuit de 10*1 mm. 
Renforcement par un morceau de fil d'attache ou profile special 
Pour les sections inferieures a 93,3mm 2 . 
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Attache croisee renforcee Aluminium 



Attache a archet Aluminium 




*sQ3X£L 
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Attache tete de ligne Cuivre 



Attache tete de ligne Aluminium 








loea 
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XI LES ISOLATEURS 

1. Role 

Les lignes aeriennes sont generalement etablies en conducteurs nus. Ces conducteurs 
doivent etre supportes et isoles des masses au moyen d'un ou plusieurs isolateurs employes 
sous formes de cloches simples ou multiples ou sous formes de chaines. 

2. Contraintes appliquccs aux isolateurs 

a- contraintes mecaniques : 

> Traction des conducteurs 

> Intemperies 

b- Contraintes electriques : 

> Tension des services 

> Surtension atmospherique 

3. Proprietes mecaniques et electriques des isolateurs 

3.1 Isolateur n ceramique (Porcelaine) 

a. Proprietes : 

i. Densites = 2,4 
ii. Assez bonne resistance aux variations brusques de temperature. 

b. Excellent isolant 

> Rigidite dielectrique de 90 a 160 KV/cm 

> Resistivite elevee superieure a 10 14 Q cm 2 /cm 

c. Tres bonne resistance a la compression mais fragilite assez grande. 



3.2 Isolateur en verre 

a. Proprietes : 

i. Densites = 2,5 

b. Tres on isolant 

> Rigidite dielectrique de 80 a 100 KV/cm 



\12 



»19 



> Resistivite elevee 10 1Z a 10 IM Q cm 2 /cm 
Nota : La trempe augmente considerablement la resistance mecanique et diminue la 
fragilite. 

3.3 Isolateur en materiaux composite 

L'isolateur composite se compose : 

- d'une tige a haute resistance mecanique l'absorbation des forces de traction. 

- d'une enveloppe en matiere synthetique concue en forme de chapelet de 
boucliers pour augmenter la distance de fuite entourant la tige et assurant la 
fonction d' isolation. 

- armatures metalliques aux deux extremites de la tige pour 1' introduction des 
contraintes mecaniques. 
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4. Differents types d'isolateurs 

4.1 Isolateurs rigides : 

lis sont formes d'un bloc d verre ou de porcelaine, scelles sur une ferrure utilisee en 
MT. 

4.2 Isolateurs suspendus (ou a chaines) : 

Composes de plusieurs elements associes en chaines articulees et employes en MT 
et en HT. 



5. Partie et elements d'un isolateur a capot et tige 



logement de rotule 
goupille 



pieces mitalliques . 




partie isolante I 
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XI/ CARACTERISTIQUES D'UNE LIGNE DE 
DISTRIBUTION 

A. Definitions 

1.1 Conducteur de phase 

Conducteur servant au passage de l'energie electrique' relie a une phase du dispositif 
d' alimentation. 



1.2 Cable de garde 

Conducteur generalement mis a la terre et dispose normalement au-dessus des conducteurs 
de phases pour les proteger contre les coups de foudre. 

1.3 Conducteur de mise a la terre 

Conducteur assurant une liaison electrique entre une prise de terre et soit la masse d'un 
support metallique, soit le cable de garde. 

1.4 Contre poids 

Masse constitute d'une ou plusieurs galettes, generalement attachees a une pince de 
suspension et destinees a diminuer le soulevement de la chaine de suspension et, par 
consequent, a limiter 1' amplitude du balancement. 

1.5 Pince 

a) Pince d'ancrage 

Raccord que Ton boulonne, servant a attacher un conducteur a une chaine d'ancrage 
ou a un support, et pouvant soutenir la tension mecanique du conducteur 

b) Pince de suspension 

Raccord que Ton boulonne, servant a fixer un conducteur a une chaine de 
suspension. 

1.6 Manchon 

a) Manchon d'ancrage 

Type de manchon destine a relier une extremite d'un conducteur, mecaniquement a 
la chaine isolante ou au support et, electriquement a un autre conducteur 

b) Manchon dejonction 

Type de manchon destine a relier bout a bout mecaniquement et electriquement 
deux troncons d'un conducteur. 

1.7 Amortisseur de vibration 

Dispositif fixe a un conducteur, soit sur la pince de suspension ou sur le conducteur lui- 
meme, et destine a reduire ou a supprimer les vibrations dus au vent. 

a) Amortisseur a poids 

Amortisseur comportant un poids suspendu elastiquement a un conducteur. 

b) Amortisseur a torsion 

Amortisseur a poids constitute d'une masse oscillante et d'une articulation munie de 
rondelles de caoutchouc qui assurent l'amortissement. 

c) Amortisseur tubulaire 
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Amortisseur constitute d'un tube en caoutchouc, d'un diametre plus grand que le 
conducteur sur lequel il est glisse, et qui agit par impact. 



1.8 Entretoise 

Dispositif qui maintient les sous conducteurs d'un faisceau a un espacement constant. 
II y a differents types d'entretoises doubles : 

> entretoise a ressort 

> entretoise preformee 

> entretoise rigide 

1.9 Garniture 

a) Garniture de cable 

Ensemble de fils preformes, enroules en helice autour d'un conducteur. 

b) Garniture de protection 

Type d garniture de cable fixe sur un conducteur pour le proteger contre les 
deteriorations au point de suspension. 

c) Garniture de reparation 

Type de garniture de cable formant un couche complete autour du conducteur et 
servant a lui restitue ses proprietes electriques. 

1.10 Isolateurs 

lis servent a amarrer les conducteurs et a les isoler du support. 

1.11 Ferrures 

Les ferrures maintiennent les isolateurs et les fixent mecaniquement au support. Elles sont 
generalement acier protege contre les agents atmospheriques par galvanisation. Leurs 
formes sont adaptees aux types d'armement correspondant. 

1.12 Supports 

Terme generique s'appliquant a tout dispositif concu pour supporter les conducteurs d'une 

ligne aerienne par l'intermediaire d'isolateurs. 

Les lignes aeriennes peuvent etre montees sur trois sortes de supports : 

> Les poteaux 

> Les pylones 

> Les portiques (en bois, en beton ou a treillis) 
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1. 



Utilisation des poteaux 



Les poteaux utilises sur les lignes seront de la classe A et B. lis seront choisis dans la 
gamme suivanle : 

TABLEAU 1 

Efforts nominaux - hauteur totale - classe et utilisation des poteaux en beton. 



; EFFORTS NOMINAUX (daN) 


HAUTEUR TOTALE (metres) 


I 


Supports BT 


Supports MT 


i 


8m. 


9m. 


12m. 


13m. 


14m. 


150 


A 


A 








200 






A 






300 




A 


A 


A 


A 


500 




A 


A 


A 


A 


700 




A 








800 






A 


A 


A 


1000 




3 


B 


B 


1250 






B 


B 


B 


1500 






8 


B 


B 



2. Implantation des poteaux 

Les poteaux doivent etre encaslres dans les massifs betonnes a pleine fouille, Les 
dimensions des hauteurs d'implantations sont donnees pour les cas les plus courants par le 
tableau 2. 

Les supports BT de 8 et 9 metres classe A de 150 et 300 daN doivent etre cales a la pierre 
seche (sauf terrain sablonneux, marecageux ou inondable). 

TABLEAU 2 

Hauteurs d'implantation des massifs de fondation pour poteaux en beton arme. 





SUPPORT 


Coefficient Je stabilite de la fondation 








Ks = 1,2 


Ks=1,75 






Fonction du support 


Double ancrage simple, 

aiignement, BT en 

general 


Semi arret 

Arret simple 

Arret double el cas particuliers 






Bois ou assemblage en bois 


— + 0.50 (m) 

10 


— + 0.70 
10 






Beton 
metal 


F < 500 daN 






F > 500 daN 


— + ua <m) 

zo v ' 


— + L50 (m) 
20 
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B. Caracteristiques d'une ligne de distribution 



1. 



Utilisation des poteaux 



Les poteaux utilises sur les lignes seront de la classe A et B. lis seront choisis dans la 
gamme sulvante : 

TABLEAU 1 

Efforts nominaux - hauteur totale - classe et utilisation des poteaux en beton. 



EFFORTS NOMINAUX (daN) 


HAUTEUR TOTALE (metres) 


I 


Supports BT 


Supports MT 


i 


8m. 


9m. 


12m. 


13m. 


14m. 


150 
200 
300 
500 
700 
800 
1000 
1250 
1500 


A 


A 

A 
A 
A 


A 
A 
A 

A 
3 

B 

B 


A 
A 

A 
B 
B 
B 


A 
A 

A 
B 
B 
B 



2. Implantation des poteaux 

Les poteaux doivenl etre encastres dans les massifs betonnes a pleine foutlle. Les 
dimensions des hauteurs d'lmplantations sont donnees pour les cas les plus courants par le 
tableau 2. 

Les supports BT de 8 et 9 metres classe A de 150 et 300 daN doivent etre cales a la pierre 
seche (sauf Urrain sabtonneux. mareeageux ou inondable). 

TABLEAU 2 

Hauteurs d'implantation des massifs de fondatlon pour poteaux en beton irme. 



SUPPORT 


Coefficient Je stability de la fondatlon 




Ks = 1,2 


Ks = 1,75 


Fonction du support 


Double ancrage simple, 

alignement, BTen 

general 


Semi arret 

Arret simple 

Arret double et cas particuliers 


Bois ou assemblage en bois 


— + 0.50 (m) 
10 


— + 0.70 
10 


Beton 
metal 


F < 500 daN 


F > 500 daN 


— +U0 (m) 
20 


— + L50 fm) 
20 
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3.LIGNES AERIENNES A MOYENNE TENSION 



Conducteurs 



Les lignes a moyennc lension component trois conducteurs idenliques. 

La nature et la section des conducteurs a utiliser sont choisies dans les tableaux suivants 



Nature et section des conducteurs (en construction neuve) 



ALLIAGE D'ALUMINIUM 


ALMELEC-ACIER 


Sec Hon 


Composition 
(nombre de fits 

et diametre 
exprime en mm) 


Resistance 

electrique a 
20°C on ohms 


Section 


Composition 
(nombre de fils 

ct diametre 
exprime en mm) 


Resistance 

electriquea 

20"C en ohms 


34,4 

54.6 
75,5 

148 


7/2,5 

7/3.15 
19/2,25 
19/3.15 


0,958 

0,603 
0.438 
0,224 


59,7 
147.1 


acier:7/2 
Alu: 12/2 

Acier: 7/2,25 
Alu: 30/2.25 


0,880 
0,279 



Nature et section des conducteurs (entretien) 



CUIVRE 


ALUMINIUM ACIER 




Composition 


Resistanco 




Composition 


Resistance 


Section 


(nombre de fils 


electrique a 


Section 


(nombre deflls 


electrique a 




et diametre 
exprime en mm) 


20°C en ohms 




et diametre 
exprime en mm) 


20"C en ohms 








27,8 


Acier: 1/ 2,25 
Alu : 6/ 2,25 


1,210 


22 


7/2 


0.81 


43,1 


Acier: 1/2.8 
Alu : 6/ 3,0 


0,780 


38.2 


19/1,6 


0,47 


80 


Acier: 7/ 2,3 
Alu: 12/2.3 


0,605 


48,3 


19/1.8 


0,37 


116 


Acier : 7/ 2 
Alu : 30/ 2 


0,306 


60 


19/2,24 


03 














147 


Acier : 7/ 2,25 

Alu: 30/ 2.25 


0,243 



(*) en entretien abandonne, remplacer par conducteur 43,1 pour permetlre TST 
58,56 (alumoweld) en zone givree. 
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4. Les armements des lignes et ferrures 

4.1 Definition 

On designe par armement d'une ligne, la disposition des conducteurs par rapport au 
support et par extension, les pieces servant a fixer les isolateurs sur le support. 

4.2 Dispositions types 

a) Armement drapeau (figure 1, 2 et 3) 
a-1) Avantages : 

> Facilite les derivations 

> Permet le rapprochement des supports contre les facades 
a-2) Utilisation : 

> Lignes basse tension 

> Grands angles et arrets des lignes 

b) Armement quinconce (figure 4) 
b-1) Avantages : 

^ espacement important entre conducteurs 
b-2) Utilisations : 

> lignes basse tension en ecarts 

> lignes HT sur isolateurs rigides 

c) Armement triangle (figure 5) 
c-1) Avantages : 

> pas de conducteurs superposes 
c-2) Utilisations : 

> lignes haute tension sur isolateurs rigides en regions givrees 

d) Armement en nappe horizontal 
d-1) Avantages : 

> pas de conducteurs superposes 

> gain de hauteur de poteau 
d-2) Utilisations : 

> traverses importantes en basse tension 

> derivation et arrets des lignes haute tension 

e) Armement nappe voute (figure 3) 
e-1) Avantages : 

> pas de conducteurs superposes 

> gain de hauteur de poteau 

> grand ecartement entre conducteur 
e-2) Utilisations : 

> lignes haute tension sur isolateurs suspendus 

4.3 Choix des ferrures 

Le choix des ferrures se fait au point de vue de la resistance mecanique pour les lignes 
sur isolateurs rigides, dont les portes sont limitees a une centaine de metres. 
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Pour les lignes suspendues, le choix est fait en fonction de la resistance mecanique, de la 
distance minimale admissible entre conducteurs et entre conducteurs et masse. 
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CUIVRE: 3*19.63 = 1 '19,63 
3 * 29,63 + 1 * 29,63 
3 * 38.2 + 1 ' 29,63 
3 * 48.3 + 1 * 38.2 


CUIVRE: 3*19.63 = 1 '19.63 
3 * 29,63 + 1 * 29.63 
3 * 38,2 + 1 * 29.63 
3 * 48.3 + 1 * 38,2 
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8. Attaches des conducteurs (plan n* 3957 AR standard ONE) 



Nature des conducteurs 


Cuivre 


Altiage aluminium - 
Almelec - acier 


Constitution du fil d'attache, 
conforme aux specifications en 
vigueur 


Fil de cuivre recuit de 
2,5 mm de diametre 


Fil d'aluminium demi-dur de 
3,15 mm de diametre 


Support d'alignement el d'angle 


Attache crolsee simple 


Attache croisee • renforcee 
bande d'aluminium 


Support de traversee ou les 
dispositions rsg'ementaires en 
vigueur imposent un arret des 
conducteurs 


Attache croisee bifilaire 


Attache crolsee renforcee 
bande d'alu ou pince 
(isoiateura pince) 



9. Raccords de jonctions et de derivation 

Les seuls raccords autorises sont quelle que soil la nature du conducteur, par ordre de 

preference : 

* le manchon retreint, 

« le manchon compdme. 

Les manchons a fils en hetice preformae sont fimites aux reparations des conducteurs dont 
quelques brins sont endommages ou rempus. 

10. Llgnes aeriennes a basse tension en conducteurs isoles 
assembles en faisceau (Annexe 3} 



Conducteurs 



Les conducteurs de phase doivent etre en aluminium et conformes aux specifications des 
regies en vigueur. 

Composition et caracteristiques physiques des faisceaux conducteurs isoles 





COMPOSITION DU FAISCEAU 


2ARACTERIS TiQUES PHYSIQUES 
APPROXIMATES 






Neutre en alltage 
d'aluminium 


Phases en 
aluminium 


Eclairage public, 

conducteurs en 

aluminium 


Masse du faisceau 
(kg/km) 


Diametre exterieur du 
faisceau (a) (mm) 






54. 6 mm 2 


3 x 35 mm 2 


1 x 16 mm 2 


670 
740 


31,5 






3 x 50 mm 2 n 


1x16 mm 2 ou 


800 
870 


33.5 






3 X 70 mm 2 


1x16 mm 2 ou 


1030 
1100 


38 






70 mm 2 


3x 150 mm 2 


1 x 16mm : 


1700 
1770 


48 
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XII/ TRANSFORMATEURS 

1. Transformateur de puissance 

1.1 Definition : 

Le transformateur est un appareil statique, a induction electromagnetique destine a 
transformer un systeme de courants alternatifs en un ou plusieurs systemes de courants 
alternatifs de meme frequence et d'intensite et de tension generalement differentes. 




Fig. 2 Transformateur triphase 100 kVA-20kV/380V, ( France-Transftrf 



1. 2 Utilisation : 

Les transformateurs sont utilises principalement : 

> pour elever ou abaisser la tension. 

> pour elever ou abaisser le courant. 

> comme reducteur ou diviseur de tension (autotransformateur) 

1.3 Principe de fonctionnement : 

Sur un circuit magnetique, on realise deux enroulements, l'un appele primaire de Nl 
spires ; l'autre secondaire deN2 spires. 

Lorsque l'enroulement primaire est relie a une source alternative de tensionUl, il cree 
un flux alternatif Ce flux variable induit dans l'enroulement secondaire une f.e.m. Si 
Ton relie ce secondaire a un recepteur, un courant alternatif parcourt le circuit. La 
puissance electrique passe du primaire au secondaire par l'intermediaire des variateurs 
de flux. 
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Fig.l 



1.4 Caracteristique : 

Un transformateur de puissance est caracterise generalement par : 

> La puissance 

> La tension du reseau d' alimentation 

> La tension secondaire 

> LA frequence 

> La tension de court circuit 

> Le couplage des enroulements. 

> Le mode de refroidissement 

> Le lieu d' installation interieur ou exterieur 

1.5 Constitution : 

Le transformateur est une machine d'induction qui comporte principalement 

• Un circuit magnetique 

• Un circuit electrique 

• Des organes mecaniques assurant les fonctions telles que : 

A/ Circuit magnetique : 

II a pour role : 

•S De canaliser le flux electromagnetique avec le minimum de pertes. 

•S De supporter les enroulements primaires et secondaires. 

a-1) differentes formes : 

♦♦♦ Transformateur monophase : 



Couche 1 



WA^# M ^ 



* . ' ". ' . l 





Couche 2 















Couche 1 



. ' !'.'.UW"t *ll ' ' 



Couche 2 
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II peut etre : 

- soit a deux colonnes formes par un empilage de toles decales : couche 1, 
couche 2. 

- - soit de forme cuirassee, c'est a dire que les enroulements sont places sur 
une colonne centrale et le flux se referme par chacun des cotes qui forme 
cuirasse. 

Transformateur triphasc : 

Le circuit comporte 3 colonnes placees dans un meme plan et fermees par 
deux culasses horizontales. 

Le serrage des culasses et 1' assemblage des noyaux sont obtenus par des 
materiaux non magnetiques. 





B/ Circuit electrique : 

II est constitute par les enroulements primaires et secondaires et leurs isolements. 

b-1) Les enroulements primaires et secondaires. 

■ L'enroulement primaire est celui qui recoit la tension fournie au 
transformateur. son role est de creer le flux electromagnetique. 

■ L'enroulement secondaire comprend un nombre de spires superieur ou 
inferieur a celui de l'enroulement primaire. Son role est de fournir la tension 
destinee a l'utilisation. 

b-2) Couplages des enroulements : 

b-2-1) Couplage etoile : 

II permet la sortie du point neutre, tres utile en basse tension. Deux tensions 
disponibles : tension simple et tension composee. 
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b-2-2) Couplage triangle : 

Necessite plus de spires par colonne que l'enroulement etoile ;pas de neutre 
sorti. 




b-2-3) Couplages zigzag : 

Chaque enroulement comprend deux demi bobines placees sur des noyaux 
differents ; la deuxieme demi bobine a ses sorties inversees. Les f.e.m. de 
chaque demi bobine sont dephasees de 120° electriques. Avec ce type de 
couplage on obtient une meilleure repartition des tensions en cas de reseau 
desequilibre cote basse tension. 



1 2 
5 Q 


3 
O 




N 
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C" : ' 
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b-2-4) Designations des couplages : 

Elle s'effectue par un groupe de 2 lettres et un nombre : 
Exemple : Dyll 

Couplage HT en triangle, basse tension en etoile 
Decalage 11*30=330° 
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b-3) Traversers isolantes : 

Elles assurent la liaison electrique entre les enroulements et les circuits 
electriques exterieurs. C'est une borne isolante qui doit permettre : 

> L'isolement de la liaison par rapport au couvercle 

> D ' assurer 1 ' etancheite 

> D'obtenir une resistance suffisante 




Fig. 13 



b-4) Dielectriques : 

Selon les tensions appliquees aux enroulements, l'isolement general peut etre 
assure par : 

> De l'air : c'est le cas des petits transformateurs en basse tension. 

> De l'huile, tres employee dans tous les transformateurs de puissance. 

> Du quartz : c'est un sable qui etouffe les flammes mais rend le 
refroidissement plus difficile 

b-5) Dispositifs de reglage de la tension : 

Le reglage de la tension s'effectuer de la facon suivante : 
a) reglage hors tension : c'est le role de l'ajusteur de tension qui modifie le 
nombre de spires cote HT. 



Ajustement de la tension 

A B 




3-— <D 

b) Reglage en charge : le reglage precedent ne suffit pas car la continuite 
de 1' exploitation exige que le reglage puisse s'effectuer en charge. C'est 
le role du regleur de tension. 
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/ 



Comiwwtfct&wtcle R6glage en charge 




C/ Partie mecanique : 
c-1) Cuve et couvercle : 

lis assurent plusieurs fonctions : 

> Protection mecanique de la partir active 

> Contenance du dielectrique et de son refroidissement 

> Support du circuit magnetique 

> Fixation des traversees 

> Manutention 



Ailettes 



12^ 



Formes des ailettes 

"lAMAAT 

c-2) Refroidissement : 

Les pertes dans le circuit magnetique et par effet joule dans les enroulements 
provoque des echauffements. Pour eviter la deterioration des isolants, on 
refroidit les transformateurs. 

> Refroidissement dans l'air 

> Refroidissement naturel dans l'huile 

> Refroidissement par radiateur d'huile 

> Refroidissement avec hydro refrigerant 
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vanne d'isolemem 




conduit d'equtlibrage 
itt pressions 
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2. Transformateurs de mesures 



2.1 Transformateur de tension 



DEFINITION : 

Un transformateur de tension eat un transformateur de mesure dana lequel la tension secondaire esi 
prabquement proportionnelle 4 la tension primaire. 

UTILISATION : 

Les transformateurs de tension sont utilises pout* alimenter les relais, lea voltntetres et bobines tension des 
wattmetres Bur les circuits haute tension. 



PRINCIPE 



Le transformateur de tension est un transformateur trtatique dans lequel le circuit primaire est place 
derivation dana le circuit a mesurer ou a proteger, et le secondaire est choisi pour que la tension second, 
nominate soil 100 volts. Les deux enroulements sont isole.i entre eux. 



en 

secondaire 



PRATIQUE INDUSTRIELLE : 

Ds aont generalement monophases et sont construits comme les transformateurs de puissance, mais pour 
une puissance tres faible, de quelques centainea de volts-amp ires. La tension secondaire est generalement 100 
volts. Jusqua 10 kV, ila sont generalement construits a isolament sec:, c'est-a-dire avec des cartons isolants- 
au-dessus de cette tension, a isolement dans l'hrile. On trouve das transform it aura de tension a 2 sensibilites' 
obtenues par une prise sur l'enroulement secondaire et sortie.sur une troisieme borne. Les 3 tensions secondares 
ainsi obtenues, sont en general, dans le rapport -y/3. 

Pour les reseaux dont la tension est superieure a 70 kV, qui fonctionnent avec neutre a la terre, les trans- 

U 
formateurs de tension sont generalement branches entre phase et terre, ce qui reduit a — la tension 1 laquelle 

sont sounds ces enroulements. 

Neanmoins, la fabrication de ces appareils est delicate, pour eviter les claquages antre les galettes Les 
constructeurs utihsent differents artifices pour repartir le potentiel entre chaque galette ; nous citerons par example 
celm qui consist© a wtercaler entre chaque galette un condensateur. 

Suivant la precision, on fabrique 4 classes d'appareils. 



MONTAGE : 

En general, ces appareils sont munis d'un socle de fixation. 

Les bornes primaires sont reperees PI et P2 pour les appareils monophases, et P0 
appareils triphases, PO etant le neutre. 

Les bornes secondares sont reperees SI et S2 pour les appareils monophases, et SO, SI, S3. S3 oour les 
appareils triphases. 



PI, P2, P3 pour les 



CARACTERISTIQUES : 

Les caracteristiques des transformateurs de tension sont indiquees sur une plaque fixee sur l'appareil et 
qui precise : 

1* La mention « TRANSFORMATEUR DE TENSION » ; 

2' Les tensions nominates primaire et secondaire, separees par un trait oblique. 

Exemple I. — 15.000/100 designe un transformateur de tension qui convient pour un reseau de 15.000 

volts entre phases au pri maire et qui fournit une tension secondaire de 100 volts. 
Exemple U. — 220 000 : V3/110 : ^3, designe un transformateur de tension qui convient pour un 
reseau de 220.000 volts et^sera branche entre phase et terre au primaire (127.000 V), et fournira au 
secondaire de 1 10 : V3 = 63,5 volts. 
La frequence nominale ; 

La puissance nominale ou puissance de precision ; 
L'erreur nominale de rapport ; 
Le dephasage nominal ; 

Le mode d'installation int6rieur ou exterieur ; 
La puissance d'echauffement ; 
L'etat de connexion du primaire par rapport a la masse. 
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2.2 Transformateur de courant 



DEFINITION : 

Un transformateur de courant est un transformateur de mesure dans lequel le courant secondaire est pra- 
tiquement proportionnel au courant primaire. 

UTILISATION : 

Les amperemetres et les circuits intensite des compteurs, wattmetros, phasemetres, bobines et contacts de 
relais, ne peuvent etre branches sur les circuits parcourus par de fortes intensites, car ils seraient difficiles a realiser 
industriellement. On interpose entre le circuit et les appareils ci-des3us un transformateur de courant. 

PRINCIPE : 

Le transformateur de courant est un transformateur statique, dont les buts essentials sont : 
1° feeler les appareils de mesure, relais, declencheurs de la partis haute tension ; 
2* Reduire le courant a une valeur convenable pour les appareils de mesure, relais, declencheurs ; 
3° Profeger les appareils ci-dessus contra 1'eEfet de courant de court-circuit. 

Ii'enroulement primaire est intercale en serie dans le circuit a proteger ou a mesurer, et l'enroulement 
secondaire est ferme sur les appareils designes ci-dessus. Le rapport de transformation est constant, et l'intensite 
secondaire est, en general, 8 A ou 10 A. On trouve des transformateurs a 2 sensibilites, obtenues par le couplage 
en serie ou en parallele des 2 parties de 1'enroulement primaire. 

Dans les transformateurs barres, la deuxieme sensibility est obtenue par prise au secondaire. 
Les 2 intensites sont ordinairement dans le rapport 1/2. 
Entre le secondaire et le primaire, on a la relation : Ip x Np «• Is X Ns. 
Ip = Intensite primaire. 
Np =■ Nombre de spires primaires 
D = Intensite secondaire. 
N = Nombre de spires secondares. 

PRATIQUE INDUSTRIELLE : 

On distingue differents types d'appareils, suivant le mode d'isolement, l'intensite primaire, le lieu d'instal- 
lation et la tension de l'installation. 

— Suivant le mode d'isolement, on distingue les transformateurs dans I'air ou dans 1'huile. 

— Suivant l'intensite, les transformateurs de courant a primaire bobine ou transformateurs barres, pour les 
intensites superieures a 100 A. 

— Suivant le lieu d'installatlon : les transformateurs de courant pour l'interieur ou pour l'exterieur. 

— Suivant la tension de l'installation, le primaire et le secondaire doivent etre isoles en fonction de la 
tension. 

Certains transformateurs de courant sont incorpores dans un appareil disjoncteur ou transformateur, ce 
dispositif est quelquefois appele BUSCHING. 

En£n, signalons que Ton fabrique des transformateurs de courant compound^, poss£dant un enroulement 
special, destine a reduire le decalage entre les courants primaire et secondaire. 

NORMALISATION : 

Les courants nominaux primaires des transformateurs de courant construits, sont en Amperes : 

1 1,23 1,5 2 2,5 3 4 5 6 7,3 

10 12,5 15 20 25 30 40 80 60 73 

100 125 150 200 230 300 400 500 600 730 

1.000 1.250 1.500 2.000 2.500 3.000 

MONTAGE : 

En general, ces appareils sont munis d'un socle de fixation. Les bornes primaires sont reperees PI et P2, 
et se montent en serie sur ie circuit. 

Les bornes secondaires sont reperees SI et S2, et les appareils de mesure ou les relais se montent en deri- 
vation sur ces bornes. Pour eviter un echauffement exagere de l'appareil, le secondaire ne sera jamais debranche, 
si le primaire est sous tension, pour cette memo raison, on ne placer a pas de coupe-circuit sur le circuit secondaire. 

CARACTERISTIQUES : 

Les caracteristiques des transformateurs de courant sont indiquees sur une plaque fixee sur l'appareil, et 
qui precise : 

1° La mention « Transformateur de courant » ; 

2' Les courants nominaux primaire et secondaire, separes par un trait oblique : 

Exemple I. — Ip = 100 A ; Is = 3 A ; indications portees : 100/3. 

Exemple IL — Si le transformateur comporte plusieurs sensibilites aux enroulements : 
Ip = 25 A - 50 A - 100 A et Is = 6 A et 10 A; 
3° La frequence nominate ; 
4" La tension nominate d'emploi ; 
5* La puissance nominate ; 
6* L'erreur nominate de rapport ; 
7* Le dephasage nominal j 

8° Le courant de court-circuit nominal admissible ; 
9* Le reperage de la polarite des bornes : PI et P2 au primaire ; SI et S2 au secondaire. 
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XIII/ PHENOMENES D'INDUCTION EN LIGNE HAUTE 
TENSION 



1. Induction clcctrostatiquc 

Elle ne depend que de la tension de la 
ligne inductrice et nullement de l'intensite 
transitee. Elle est done aussi forte lorsque 
la ligne est simplement sous tension sans 
aucun courant que lorsque la ligne transite 
sa puissance maximale. 

Chaque conducteur de ligne consignee 
d'une part et le sol d'autre part constituent 
les deux armatures d'un condensateur. 

La proximite d'une ligne HT que celle- 
ci soit sous tension a vide ou bien qu'elle 
transite du courant fait que ce 
condensateur se charge et qu'une tension 
apparait entre chaque conducteur et le sol. 

Pour faire disparaitre cette tension, il 
faut de la meme facon que l'on veut 



decharger un condensateur, court-circuiter 
les deux armatures : cela consiste, dans le 
cas de ligne, a mettre chaque conducteur a 
la terre en cas de protection pour travaux 
sur cette ligne (voir figure 2). 

2. Induction electromagnetique 

Elle ne depend que de l'intensite du 
courant. 

Dans le cas d'un court-circuit ou d'un 
coup de foudre qui donne naissance a 
plusieurs milliers d' amperes, la tension 
induite peut atteindre une valeur 
dangereuse. 

La encore les DMT et Ct/Ct doivent 
obligatoirement etre poses en cas de 
protection pour travaux sur une ligne (voir 
figure 3). 
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Figure 1 



OFPPT/DRIF/CDC Genie Electrique 



91 



Resume de Theorie et 
Guide de travaux pratique 



M 03 : NOTIONS D'ELECTRICITE 



Poiti A 



Petit B 



1 i 

« 1 I 1 1 

I T I 

! Li9Bi hort lenilon ^ 



'-O^" 



M ? 



...» »;;i ■•■•».'■• •*» •••..•*• ••*•'•• *- 




Figure 3 



OFPPT/DRIF/CDC Genie Electhque 



92 



Resume de Theorie et 
Guide de travaux pratique 



M 03 : NOTIONS D'ELECTRICITE 



XIV/ COMPTEUR A INDUCTION 

1. Principe de fonctionnement du compteur a induction 

> Le disque du compteur est soumis a une aimantation variable due a la bobine tension 
(image de la tension alternative du reseau). 

Cette aimantation engendre dans le disque un courant electrique la proportionnel a U. 
Ia=k\ U 

> Soumettons ce disque, siege du courant la, a une aimantation creee par la bobine 
intensite. Le champ B embrasse le disque est proportionnel a Tintensite I consommee. 

B = kil 

> Or tout conducteur parcouru pare un courant la et place dans un champ developpe 
une force electromagnetique F qui est fonction de B , et de la , de 1 longueur du 
conducteur et de Tangle alpha entre le vecteur champ et le conducteur. 

F = BI a / sin « => F = ki I x k\U x/x sin a => F = k3 P 
avec k 3 = k i x k i x lx sin a 
On en deduit done que la rotation du disque est Timage de la puissance P consommee. 
II suffit d'integrer dans le temps cette mesure pour obtenir le decompte de l'energie. 
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2. Schema de branchement deux fils 



COMPTAGE SIMPLE TARIF 2 FILS 
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3. Schema de branchement quatre fils 



COMPTAGE SIMPLE TARIF 4 FILS 
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Module 03: NOTIONS D'ELECTRICITE 



GUIDE DE TRA VA UX PRA TIQUES 
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TP1 - Mesure de l'intensite du courant electrique 

/./. Objectifvise 

Mesurer l'intensite du courant electrique d'un dipole compose d'elements en serie. 

1.2. Duree du TP 

Duree : 1 heure 

1.3. Materiels (Equipements et matiere d'oeuvre) par equipe 

1 alimentation tension continue, reglable 
1 amperemetre pour courant continu 

1 voltmetre pour courant continu 

2 lampes a incandescence : 40w220v et lOOw 220v 
Cordons 

Schema de montage 

1.4. Description du TP 

Le TP doit etre effectue par groupe de deux stagiaires. En reference au schema de montage ci- 
dessous : 



+• 




-• 



Preparer la liste de materiel et des elements necessaires; 
Preparer l'outillage; 
Realiser le montage; 
Prendre les mesures. 

1.5. Deroulement du TP 

Les stagiaires doivent etudier le scheme de principe presente par le formateur. 
Pour relever les mesures il faut suivre le mode operatoire : 

Realiser le montage; 

Regler la tension a 6 V; 

Choisir les calibres convenables pour les appareils de mesures; 

Placer successivement l'amperemetre, en Ai, A2 et en A3 et prendre les mesures; 

Remplir le tableau de mesures. 



voltmetre 


Ampermetrel 


Ampermetre2 


Ampermetre3 











Conclure. 
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TP2 - Mesure de l'intensite du courant electrique 

II. 1. Objectifvise 

Mesurer l'intensite du courant electrique d'un dipole compose d'elements en en parallele. 

11.2. Duree du TP 

Duree : 1 heure 

11. 3. Materiels (Equipements et matiere d'ozuvre) par equipe 

1 alimentation tension continue, reglable; 
1 amperemetre pour courant continu; 
1 voltmetre pour courant continu; 
- 2 lampes a incandescence : 40 W - 220 V et 1 00 W - 220 V; 
Cordons; 
Schema de montage. 

11.4. Description du TP 

Le TP doit etre effectue par groupe de deux stagiaires. En reference au schema de montage ci- 
dessous : 




- • 



Preparer la liste de materiel et des elements necessaires; 
Preparer l'outillage; 
Realiser le montage; 
Prendre les mesures. 

II. 5. Deroulement du TP 

Les stagiaires doivent etudier le scheme de principe presente par le formateur. 
Pour relever les mesures il faut suivre le mode operatoire : 

Realiser le montage; 

Regler la tension a 6 V; 

Choisir les calibres convenables pour les appareils de mesures; 

Placer successivement l'amperemetre, en Ai, A 2 et en A 3 et prendre les mesures; 

Completer le tableau de mesures par le calcul de la somme I2 + 13. 



Ampermetrel 


Ampermetre2 


Ampermetre3 


I2 + I3 











Conclure. 
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TP3 — Mesure de la tension electrique 

III.l. Objectif vise 

Mesurer la tension electrique d'un dipole compose d' elements en serie. 

III. 2. Duree du TP 

Duree : 1 heure 

111.3. Materiels (Equipements et matiere d'ozuvre) par equipe 

1 alimentation tension continue, reglable; 
1 voltmetre pour courant continu; 
- 2 lampes a incandescence : 40 W - 220 V et 100 W - 220 V; 
Cordons; 
Schema de montage. 

111.4. Description du TP 

Le TP doit etre effectue par groupe de deux stagiaires. En reference au schema de montage ci- 
dessous : 



+ •- 




Preparer la liste de materiel et des elements necessaires; 
Preparer l'outillage; 
Realiser le montage; 
Prendre les mesures. 



III. 5. Deroulement du TP 

Les stagiaires doivent etudier le scheme de principe presente par le formateur. 
Pour relever les mesures il faut suivre le mode operatoire : 

Realiser le montage; 

Regler la tension a 6 V; 

Choisir les calibres convenables pour les appareils de mesures; 

Placer successivement le voltmetre, en Vi ,Vi et en V3 et prendre les mesures; 

Completer le tableau par le calcul de la somme U2 + U3. 



VOLTMETRE 1 


VOLTMETRE 2 


VOLTMETRE 3 


u 2+ u 3 











Conclure. 
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TP4 — Mesure de la tension electrique 

IV. 1. Objectif vise 

Mesurer la tension electrique d'un dipole compose d' elements en parallele. 

IV. 2. Duree du TP 

Duree : 1 heure 

IV.3. Materiels (Equipements et matiere d'aeuvre) par equipe 

1 alimentation tension continue, reglable; 
1 voltmetre pour courant continu; 
- 2 lampes a incandescence : 40 W - 220 V et 100 W - 220 V; 
Cordons; 
Schema de montage. 



IV. 4. Description du TP 

Le TP doit etre effectue par groupe de deux stagiaires. En reference au schema de montage ci- 
dessous : 



+• 



-• 




Preparer la liste de materiel et des elements necessaires; 
Preparer l'outillage; 
Realiser le montage; 
Prendre les mesures. 



IV. 5. Deroulement du TP 

Les stagiaires doivent etudier le scheme de principe presente par le formateur. 
Pour relever les mesures il faut suivre le mode operatoire : 

Realiser le montage; 

Regler la tension a 6 V; 

Choisir les calibres convenables pour les appareils de mesures; 

Placer successivement le voltmetre de fa?on a mesurer la tension aux bornes du dipole 

et la tension aux bornes de chaque lampe et prendre les mesures. 



VOLTMETRE 1 


VOLTMETRE 2 


VOLTMETRE 3 









Conclure. 
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TP5 — Mesure de la resistance electrique 
V.l. Objectif vise 

Mesurer la resistance electrique par la methode volt-amperemetrique. 
V.2. Duree du TP 
Duree : 1 heure 

V.3. Materiels (Equipements et matiere d'ceuvre) par equipe 

1 alimentation tension continue, reglable; 
1 voltmetre numerique; 

1 amperemetre numerique; 

2 fils de ferronickel (l=0,60m; d=0,80mm); 
Schema de montage. 



V.4. Description du TP 

Le TP doit etre effectue par groupe de deux stagiaires. En reference au schema de montage 
Preparer la liste de materiel et des elements necessaires; 
Preparer l'outillage; 
Realiser le montage; 
Prendre les mesures. 



V.5. Deroulement du TP 

Les stagiaires doivent etudier le scheme de principe presente par le formateur. 
Pour relever les mesures il faut suivre le mode operatoire : 

Realiser le montage; 

Regler 1' alimentation de fa?on a obtenir un courant de 100 mA; 

Mesurer la tension correspondante; 

Completer le tableau de mesures par le calcul de la resistance. 



Diametre 


Longueur 


Amperemetre 


Voltmetre 


Resistance 


Calibre 


Mesure 


Calibre 


Mesure 




0.80mm 


0.60m 






2V 






0.80mm 


1.20m 






2V 







Conclure. 
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TP6 — Mesure de la puissance par la methode voltamperemetrique 

VI. 1. Objectif vise 

Mesurer la puissance electrique par la methode volt-amperemetrique. 
VI. 2. Duree du TP 
Duree : 1 heure 

VIS. Materiels (Equipements et matiere d'ozuvre) par equipe 

1 alimentation tension alternative, reglable; 
1 voltmetre numerique; 
1 amperemetre numerique; 
- 2 lampes a incandescence : 40 W - 220 V et 100 W - 220 V; 
Cordons; 
Schema de montage. 



VI 4. Description du TP 

Le TP doit etre effectue par groupe de deux stagiaires. En reference au schema de montage 
Preparer la liste de materiel et des elements necessaires; 
Preparer l'outillage; 
Realiser le montage; 
Prendre les mesures. 



VI 5. Deroulement du TP 

Les stagiaires doivent etudier le scheme de principe presente par le formateur. 
Pour relever les mesures il faut suivre le mode operatoire : 

Realiser le montage; 

Choisir les calibres convenables des appareils de mesure; 

Mesurer la tension et le courant correspondants; 

Completer le tableau de mesures par le calcul de la puissance. 



Amperemetre 


Voltmetre 


Puissance 


Lecture 


Calibre 


Echelle 


Mesure 


Lecture 


Calibre 


Echelle 


Mesure 









































Conclure. 
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TP7 — Mesure de la puissance par la methode des wattmetres 
VII. 1. Objectif vise 

Mesurer la puissance electrique par la methode des wattmetres. 
VII.2. Duree du TP 

Duree : 1 heure 

VII.3. Materiels (Equipements et matiere d'ceuvre) par equipe 

1 alimentation tension alternative, reglable; 
1 wattmetre; 
- 2 lampes a incandescence : 40 W - 220 V et 100 W - 220 V; 
Cordons; 
Schema de montage. 



VII. 4. Description du TP 

Le TP doit etre effectue par groupe de deux stagiaires. En reference au schema de montage 
Preparer la liste de materiel et des elements necessaires; 
Preparer l'outillage; 
Realiser le montage; 
Prendre les mesures. 



VII. 5. Deroulement du TP 

Les stagiaires doivent etudier le scheme de principe presente par le formateur. 
Pour relever les mesures il faut suivre le mode operatoire : 

Realiser le montage; 

Choisir les calibres convenables des circuits courant et tension; 

Mesurer la tension et le courant correspondants; 

Completer le tableau de mesures par le calcul de la puissance. 



Calibre 
Amperemetre 


Calibre 
Voltmetre 


Echelle 


Lecture 


Mesure 


Puissance 







































Conclure. 
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TP8 — Confection des attaches 
VIII. 1. Objectif vise 

Realiser les differents types d' attaches pour des conducteurs en cuivre et en aluminium. 

VIII.2. Duree du TP 

Duree : 1 heure 

VIII.3. Materiels (Equipements et matiere d'ceuvre) par equipe 

Console courte ou longue; 

Etrier droit ou serre; 

Isolateur d' arret; 

Isolateur double cloche; 

Fil conducteur rigide en cuivre 2,5 mm 2 ; 

Fil conducteur rigide en aluminium 4 mm 2 ; 

Feuillard d' aluminium 1 mm x 10 mm; 

Pince universelle; 

Pince coupante; 

Bloc de doublement; 

Cles appropriees. 

VIII.4. Description du TP 

Le TP doit etre effectue individuellement. En reference aux differents plans presentes (voir 
annexe). 

Preparer la liste de materiel et des elements necessaires; 
Preparer l'outillage; 
Realiser les attaches. 

VIII. 5. Deroulement du TP 

Les stagiaires doivent etudier les plans des attaches presentes par le formateur. 
Pour realiser les attaches il faut suivre le mode operatoire : 

Lire chaque plan; 

Preparer la liste de materiel et des elements necessaires; 

Preparer l'outillage et la matiere d'ceuvre; 

Realiser les attaches. 
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ANNEXE TP 8 



gCJ^Ct CJvg- Croiree si *\ pi e cuxv^ul 



Attach*. CAjBWiQlL Vyi-V»'WiAiL CAJU.V-ASL 










■ODDS 



OFPPT/DRIF/CDC Genie Electrique 



105 



Resume de Theorie et 
Guide de travaux pratique 



M 03 : NOTIONS D'ELECTRICITE 




€2C£ttJJL 



^jrca 




OFPPT/DRIF/CDC Genie Electrique 



106 



Resume de Theorie et 
Guide de travaux pratique 



M 03 : NOTIONS D'ELECTRICITE 








inra 




OFPPT/DRIF/CDC Genie Electrique 



107 



